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RESUMEN

En el presente proyecto se dan a conocer las distintas actividades a implementar sobre el
redisefio y la automatizacién que se llevd a cabo en la planta de trituracion niumero 2 de

GORSA Agregados.

Para ello, se hizo uso de diagramas unifilares, con los cuales se representaron todas las

conexiones de la planta.

Se trazaron nuevas rutas para que el cableado pudiera ser transportado desde el cuarto de
control hasta la ubicacion de cada motor de los equipos, al mismo tiempo se hizo la eleccion de

la canalizacion que lo transportaria.

Otra de las actividades fue calcular el calibre del conductor a emplear mediante el método de
corriente, tomando en cuenta el factor de temperatura a la que trabaja el conductor, el factor de
temperatura del medio ambiente en el que se encuentra este y el factor de agrupamiento de los
conductores, asi también se hizo el calculo mediante el método de caida de tensidn

considerando la longitud de cada conductor.

Como Ultima actividad se agregaron componentes a los diagramas de control de los gabinetes

que se encontraban en el cuarto de control para tener una mejor seguridad y un mejor control

de estos.
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CAPITULO 1. GENERALIDADES.

1.1.INTRODUCCION.

Para que las industrias puedan llevar a cabo sus operaciones productivas es necesario que los
equipos que utilicen tengan conductores de electricidad en buen estado y los procesos que

lleven a cabo tengan un buen control operacional de los procesos productivos.

Es por ello que la funcién principal de los cables de potencia es la de transportar electricidad
desde la fuente de generacion hasta los puntos de consumo, donde puede ser transformada en

energia eléctrica y otras formas de energia.

Los cables de energia son utilizados en instalaciones subterrdneas, ductos o charolas para una

mejor comodidad en la industria.

Al mismo tiempo para que exista un buen control, las industrias utilizan técnicas y equipos para
gobernar los procesos en forma Optima y de manera automatica, lo cual aumenta la calidad de
sus productos y a su vez la productividad, a este proceso también se le conoce como

automatizacién industrial y ayuda a que estas sean mas competitivas.
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1.2. JUSTIFICACION.

Las plantas de trituracion, se utilizan para triturar piedras en particulas de tamafio pequefio o
cambiar la forma de la piedra caliza para agregados de construccion. Este proceso se lleva a
cabo mediante un alimentador, dos trituradores, un triturador de mandibula o primario y un
triturador de impacto o secundario, al mismo tiempo esta compuesta por bandas
transportadoras de retroceso y de salida.

Por ello para poder realizar todo este proceso, es necesario tener en buenas condiciones las

instalaciones mecéanicas, eléctricas y el control de la planta.

Es por esto que se llevara a cabo el proyecto de automatizacion y reconfiguracion de cableado

de potencia, para poder dar solucién a los problemas de la planta.

Se busca el mejoramiento de la planta, evitar cortocircuitos en los motores que se encuentran

en ella, asi como una nueva ruta para el cableado de potencia.

Otros de los motivos por el cual se lleva a cabo el proyecto, es para tener mejor control en los
motores de los trituradores primario y secundario, asi como también el control del alimentador y

la criba seleccionadora.

1.3.0OBJETIVOS.

1.3.1. General.

Evaluacién técnica econémica para la reconfiguracion del proceso de trituracion y clasificacion

de agregados para la construccion.

1.3.2. Particulares.

Identificacién de los elementos eléctricos de la planta de trituracion.
Realizacién de un diagrama unifilar de potencia.
Solucién a los problemas detectados en el cableado de potencia.

Realizaciéon de un diagrama unifilar de control.

YV V V V V

Analisis y re calibracion de los ajustes de operacion de arrancadores y paros de

emergencia para la planta.
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1.4.CARACTERIZACION DEL AREA DE TRABAJO.

1.4.1. ¢Qué es Grupo Gorsa?

A mediados del 2007 y contando con més de cuatro empresas consolidadas en la industria de

la construccién, se toma la decision de fusionarlas en un solo Grupo.

Asi, las empresas DISAC, PYASUR, TRICOSUR y FERREGORSA, pasan a ser una sola;
naciendo asi lo que hoy conocemos como GRUPO GORSA vy sus diferentes divisiones de
negocio: Agregados, Concretos y Materiales mas sus empresas filiales Gorsa Bienes Raices,

Tu Crédito y San Jorge Construcciones.

Actualmente Grupo Gorsa, representa la primera opcién de negocio en cuanto a Cobertura y
Oferta de Servicios para la Construccion. Debido, principalmente, a su ubicacion estratégica en
9 estados del sureste mexicano, asi como a la experiencia y calidad de cada uno de los
productos que producen y comercializan. Lo que sigue a la fusion es sin duda, un crecimiento
sélido, sano y sostenido en el Grupo y la expansion del mismo a nuevos mercados que

demandan productos y servicios de calidad.

GORSA

CALIDAD QUE CONSTRUYE CONFIANZA®

FIGURA (1.1). Logo y eslogan de la empresa.



w2Log

INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTLA GUTIERREZ *”/\'%m_

1
o

<
b/ —
Suriers®

A

1.4.2. Historia.

La empresa tiene sus origenes en el Estado de Chiapas a principios de los afios 70’s. El
proyecto original fue el de comercializar materiales para la construccion en el Estado de
Chiapas. Gracias a los logros reflejados y al empuje y entusiasmo de los fundadores dieron pie
al crecimiento sostenido y constante en varios Estados del Sureste Mexicano.

En 1998, ya con una amplia experiencia en la venta de materiales para la construccién, se
decide iniciar en Tabasco con la produccion y comercializacién del Concreto Premezclado y
mas tarde en 2001, se incursiona con la produccién y comercializacion de Agregados para la
construccion, inicialmente en el Estado de Chiapas.

1.4.3. Mision.

Producir y comercializar productos y servicios de calidad de manera rentable y eficiente para la
industria de la construccién; ofreciendo soluciones integrales para el cliente buscando

posicionarnos como empresa confiable y con un recurso humano de clase mundial.

1.4.4. Vision.

Ser un Grupo con solidez financiera dentro de la industria de la construccion, fabricando y
comercializando soluciones integrales con responsabilidad social, sustentabilidad y tecnologia
de vanguardia.

1.4.5. Datos del area en el que se particip6. (GORSA Agregados).

1.4.5.1. Nombre de la empresa y/o razén social.

Triturados y concretos del sureste S.A de C.V. TRICOSUR.

1.4.5.2. Ubicacion de la empresa.

Carretera Tuxtla — Aeropuerto Llano San Juan Km.17.5.Berriozabal, Chiapas.
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1.45.3. Organigrama.

SUPERINTENDENTE
ING. NOE FRAGOSO

SUPERVISOR DE
CASETA

GERARDO CORZO

FIGURA (1.2). Organigrama TRICOSUR.

1.4.5.4. Breve descripcién del area de agregados.

GORSA Agregados, comercializa, produce y suministra agregados de gran calidad para la

Industria de la Construccion. En GORSA Agregados los productos son fabricados a través de:

» La obtencion de productos a base de trituracion.
» La obtencion de productos de mina.
» La obtencién de productos de rio (dragado).

Los Agregados que se producen se aplican principalmente para la realizacion de Concretos

Hidraulicos y para la construccion de estructuras en Caminos y Asfaltos.
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La importancia de utilizar el tipo y calidad de los agregados no debe ser subestimada pues los
agregados finos y gruesos ocupan comunmente de 60 a 70% del volumen de concreto, e
influyen notablemente en las propiedades del concreto recién mezclado y en la durabilidad del

concreto endurecido, asi mismo influyen en las propiedades de la estructura.

Los agregados finos consisten cominmente en arena natural o material triturado, siendo la
mayoria de sus particulas menores de 5mm. Los agregados gruesos consisten en grava o una
combinacién de gravas o0 agregado triturado cuyas particulas sean predominantemente

mayores que 5 mm, generalmente entre 9.5 mmy 38 mm.

1.5.PROBLEMAS A RESOLVER.

Las plantas de trituracion, se utilizan para triturar piedras en particulas de tamafio pequefio o
cambiar la forma de la piedra caliza para agregados de construccion. Este proceso se lleva a
cabo mediante un alimentador, dos trituradores, un triturador de mandibula o primario y un

triturador de impacto o secundario, y bandas transportadoras de retroceso y de salida.

Por ello para poder realizar todo este proceso, es necesario tener en buenas condiciones las

instalaciones mecanicas, eléctricas y el control de operacion de equipos para la planta.

En Gorsa agregados, tUltimamente han surgido problemas en la instalacion eléctrica, tales como
son cables sin recubrimientos, cables cortados por cargadores de piedras, fallas en disyuntores,

y registros eléctricos destruidos.

Esto provoca que la planta de trituracién esté continuamente en conflicto, o que los trabajadores

sufran algun accidente por el estado de la instalacion.

Al mismo tiempo, los registros destruidos provocan que la tierra y la humedad acumulada

incrementen los riesgos de cortocircuito pudiendo ocasionar pérdidas humanas.

Otro de los problemas a resolver, es el mejoramiento del control de los motores de mayor

potencia, como son el triturador de mandibula o primario y el triturador de impacto o secundario.
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1.6.ALCANCES Y LIMITACIONES.

Alcances:

Lo que se pretende alcanzar con este proyecto, es el mejoramiento de las instalaciones
eléctricas de la planta de trituracion de GORSA agregados. Se busca incrementar la

disponibilidad y eficiencia en las operaciones de los motores que en esta se encuentran.

Hacer un nuevo redisefio del cableado de potencia, cambiar el cableado de potencia dafiado y

buscar nuevas rutas para estos.

Mejorar los registros eléctricos actuales, haciéndolos mas visibles a los cargadores y reconstruir

los que se encuentran destruidos.

Asi, como también tener un mejor control eléctrico de los motores que se encuentran en los

trituradores, para que no ocurran incidentes.
Limitaciones:

Con respecto a las limitaciones, Gorsa agregados cuenta con dos plantas de trituracion, este
proyecto busca darle solucién solo a la planta de trituracion namero dos, por ser la que aporta

mas materiales para la construccién y posteriormente hacer una réplica a planta uno.

Otra limitante para el redisefio de cableado son los conos de materiales que produce la planta
de trituracion, ya que se debe tomar en cuenta el area que ocupan y tratar de no invadirla para

no perjudicar la produccién
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CAPITULO 2. FUNDAMENTO TEORICO.

2.1. CONDUCTORES.

Un conductor eléctrico es aquel material que ofrece poca resistencia al paso de un flujo eléctrico
(corriente). Existen dos tipos de conductores, desnudos y cubiertos, Los segundos estan
constituidos con frecuencia de un material no conductivo llamado aislador, para evitar el

contacto accidental entre los conductores cercanos.

Los buenos conductores estdn hechos de elementos, cuyos atomos poseen menos de cuatro

electrones en su anillo exterior.

La mayoria de los metales son buenos conductores de electricidad, sin embargo unos son
mejores que otros, asi se tiene en orden decreciente: el platino, la plata, el cobre, el oro, el

aluminio, el hierro, etc.

La mayoria de los conductores eléctricos empleados en las instalaciones eléctricas son de
cobre o de aluminio, pues poseen buena conductividad, comparativamente el aluminio tiene
aproximadamente el 84% de la conductividad del cobre, pero es mas liviano. En lo referente al
peso, puede tenerse con el mismo peso casi cuatro veces mayor cantidad de conductor de

aluminio que de cobre. El cobre es el de uso mas comun debido a su disponibilidad.

Aislamiento de PVC Conductor de Cu

FIGURA (2.1). Cable de cobre con aislante de PVC.
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2.2. AISLADORES.

Los malos conductores o aisladores, son altamente resistentes al flujo de corriente, los
materiales que estan constituidos con &tomos, con mas de cuatro electrones en su anillo

exterior, estan clasificados como aisladores. Muchos compuestos no metélicos son aisladores

El plastico, el caucho, que son componentes organicos del carbon, el hidrogeno, algunas veces
del oxigeno y el nitrégeno son buenos aisladores para los cables conductores debido a su
durabilidad y flexibilidad.

La porcelana es uno de los mejores aisladores usados actualmente; se usa sin excepcién para
aislar las lineas de transmision de alto voltaje y no pierde sus cualidades aislantes a pesar de
los altos voltajes usados en tales lineas (100 a 400 kV): como consecuencia la corriente sigue

fluyendo a través de los cables.

Muchos aislamientos no deben llegar a temperatura criticas porque comienzan a degradarse;
por esta imposibilidad de soportar altas temperaturas se les llama termoplasticos. Un hecho
importante de los aislamientos termoplasticos es que pueden pigmentarse y fabricarse en

mucho colores.

2.3. SEMICONDUCTORES.

Los elementos que poseen exactamente cuatro electrones en el anillo exterior son llamados

semiconductores.

Este término puede mal interpretarse con facilidad, ya que no son conductores a medias como

el nombre lo sugiere.

Un semiconductor puede tener las caracteristicas de un conductor o de un aislador,

dependiendo de su temperatura y la FEM aplicada.

El silicio puro a la temperatura normal es un aislador. Si su temperatura se eleva hasta cierto

valor critico, se vuelve conductor.
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La conductividad eléctrica de estos elementos es sensible a su pureza y temperatura, el silicio,
cuando se combina con muy pequefias cantidades de otros elementos, se utliza en la

construccién de tales tipos de dispositivos como los diodos, transistores, etc.

2.4. RESISTENCIA ELECTRICA.

La resistencia es la propiedad de un objeto o sustancia que hace gque se resista u oponga al
paso de una corriente eléctrica. La resistencia de un circuito eléctrico segun la ley de Ohm,
determina cuanta corriente fluye en el circuito cuando se le aplica un voltaje determinado. La
unidad de resistencia es el ohmio, que es la resistencia de un conductor si es recorrido por una
corriente de un amperio cuando se le aplica una tensién de un voltio. La abreviatura habitual

para la resistencia eléctrica es R, y el simbolo del ohmio es la letra griega Q (omega).

2.4.1. Factores que afectan la resistencia eléctrica.

La cantidad de oposicion o resistencia que encuentra la corriente de electrones dentro de un
metal (u otro material) depende de los siguientes factores:

2.4.1.1. Tipo de material.

Algunos metales tienen una bajisima resistencia interna debido al arreglo de sus atomos. Los
cuatro metales con resistencia minima entre todas las sustancias son plata, cobre, oro y

aluminio.

Cobre Aluminio

FIGURA. (2.2). Ejemplos de metal de cobre y aluminio.

10
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2.4.1.2. Longitud del alambre.

La resistencia de un alambre de metal aumenta con su longitud. A mayor longitud de un
alambre de metal habra mas colisiones entre atomos y electrones, lo cual se convierte en calor

y produce mas energia.

-

< L >
< L >

FIGURA. (2.3). A mayor longitud, la resistencia eléctrica aumenta.

2.4.1.3. Areade seccidn transversal de un conductor.

A mayor amplitud en el camino de la corriente de electrones, mas facilidad para su flujo a través

del metal. A mayor &rea de la seccion transversal del alambre, menor resistencia.

Area de

seccion
m— transversal

FIGURA. (2.4). La resistencia decrece al aumentar la seccion transversal.

2.4.1.4. Temperatura del metal.

A una temperatura normal, la energia calorifica presente en todas las sustancias origina una
suave vibracion o agitacién de sus atomos, sin que estos pierdan su posicion en el cristal de

metal.

11
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Si se aumenta la temperatura, los atomos se agitan mas y habr4d mayor nimero de choques

entre los electrones que fluyen y los atomos. La resistencia aumenta con la temperatura en los

RS w—

metales.

Frio = poca resistencia

Tibio = mayor resistencia

|

o] | S| w—

v Caliente = mucha resistencia

FIGURA. (2.5). Resistencia contra temperatura.

2.5. CONDUCTOR ELECTRICO

En un sistema eléctrico, los conductores son una serie de cables disefiados para transportar la

corriente de un componente a otro dentro del circuito.

El cable es un conductor que puede ser una sola pieza solida de cobre o de hebras de
pequefios cables unidos entre si, el cable trenzado es mas flexible y puede manipularse con

mayor facilidad durante el ensamble del circuito.

A los alambres y cables que se emplean en casa habitacion, comercios, bodegas, etc. Se les

conoce como cables para la industria de la construccion.

2.5.1. Elementos de los cables para la industria de la construccién.

2.5.1.1. EIl conductor eléctrico.

El cual es el elemento por el que circula la corriente eléctrica, es de cobre suave y puede tener

diferentes flexibilidades.

12
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e Rigida: conductor formado por un alambre.
e Semiflexible: conductor formado por un cable.

e Flexible: conductor eléctrico formado por un cordén.

2.5.1.2. El aislamiento.

Cuya funcion principal es la de soportar la tension aplicada y separar al conductor eléctrico
energizado de partes puestas a tierra; es de un material generalmente plastico a base de
policloruro de vinilo (PVC). Este aislamiento puede ser de tipo termofijo a base de etileno-

propileno (EP) o de polietileno de cadena cruzada (XLP).
2.5.1.3. Lacubierta externa.

Cuya funcion es la de proteger al cable de factores externos como golpes, abrasion, lluvia,
polvo, rayos solares, etc.

2.5.2. Factores considerados en la seleccion de los conductores:

Material.
Flexibilidad.

Forma.

YV V VYV V

Dimensiones.

2.5.2.1. Material.

Los materiales mas usados como conductores son el cobre y el aluminio, aunque el primero es
superior en caracteristicas eléctricas y mecénicas. Las caracteristicas de bajo peso del aluminio
han dado lugar a un amplio uso de este metal en la fabricacion de los cables aislados y

desnudos.

13
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2.5.2.2. Flexibilidad.

Acorde con los requerimientos de una instalacién en particular, las normas de productos
clasifican a flexibilidad de los conductores en clases de cableado, combinando diferentes

didmetros de alambres y el nimero de estos.

> Alambres, conductores sélidos.
> Cables, conductores cableados concéntricos.

> Cordones, conductores flexibles.

s
L
..
s*
»
[ )
San

FIGURA. (2.6). (1). Alambre. (2). Cable. (3). Corddn.

2.5.2.3. Forma.

La forma geométrica de los conductores eléctricos es generalmente redonda y dependiendo de

su aplicacién puede ser:

FIGURA. (2.7). (1). Sélido. (2). Redondo sin compactar. (3). Redondo compacto.

14
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2.5.2.4. Dimensiones.

El tamafio o seccién transversal o calibre de los conductores eléctricos debe indicarse en mm?y
opcionalmente entre paréntesis el nUmero de la escala de calibres americanos (AWG-kcmil), de

acuerdo con la Norma Oficial Mexicana de Conductores Eléctricos NOM-063-SCFI.

Es importante recordar que a nivel mundial se usan dos escalas de calibres para cuantificar el

tamanfo de los conductores eléctricos:

» Escala americana AWG-kcmil (AWG= American Wire Gauge; kcmil = kilo circular mil.
Anteriormente conocida como MCM).
> Escala Internacional (IEC), mm?Z.

Un valor util para convertir calibres en ambas escalas es el siguiente:
1 mm? = 1973.525 circular mils. o) 1 mm? = 1.973525 kCM = 2 kcmil.

El tamafio de un conductor eléctrico debe seleccionarse adecuadamente cumpliendo con los

requerimientos técnicos y normativos de nuestro pais.

2.6. AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES ELECTRICOS.

Los conductores estan revestidos a menudo con un material no conductivo llamado aislante,

cuyo propdésito es evitar el contacto accidental con los conductores contiguos.
Los conductores estan aislados para proteger al circuito de cortocircuitos.

El aislamiento es otro factor de suma importancia en la eleccibn de conductores para

aplicaciones especificas.

La variedad de aislamientos empleados en los conductores eléctricos es amplia para poder

satisfacer las diferentes necesidades. A manera de resumen se cita lo siguiente:

15
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TABLA. (1). Aislamiento para conductores.

Aislamientos para conductores.

A Aislamiento de asbesto.
Ml Aislamiento mineral.
R Aislamiento de hule.

SA Aislamiento de silicio-asbesto.
T Aislamiento termoplastico.
\% Aislamiento de cambray con barniz.
X Aislamiento de polimero sintético con barniz.

FEP Etileno Propileno Fluorado.

RHW Polimero sintético o de cadena cruzada resistente al calor y a la

flama.
THW-LS Termoplastico resistente a la humedad, al calor y a la

propagacion de incendio.

Los cables para la industria de la construccion pueden tener aislamientos de los siguientes

tipos:

» Aislamiento termoplastico (PVC).
» Aislamientos termofijo (EP o XLP).

Los aislamientos de los conductores eléctricos se clasifican por medio de tipos, los cuales
podemos apreciar en los ANEXOS (A & B).

Como podemos ver, las tablas hablan de temperaturas méaximas de operacion del conductor,

para esto es necesario ser especificos.

Los conductores no se dafian inmediatamente al rebasar la temperatura maxima; esto significa
que si un producto THW-LS en lugar de utilizarlo a 75°C lo hacemos a 80°C, no se abrira ni se

fundira su aislamiento, pero si se ira deteriorando con el tiempo, reduciendo su vida Util.

16
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2.7. CALIBRE.

El didmetro del cable esta expresado por un nimero de calibre. Mientras mayor sea el calibre,
mas delgado sera el cable.

FIGURA. (2.8). Calibre de cable AWG.

Los cables de mayor didmetro y nimero de calibre bajo, son conocidos como cables de calibre

pesado.

El cable de calibre pesado, por ejemplo #0 opone menor resistencia al flujo de corriente, da
lugar a que estos conductores puedan transportar una mayor cantidad de corriente, que los

cables delgados de calibre ligero, ejemplo #14 con nimero de calibres mayores.

2.7.1. Consideraciones para la seleccién de calibre.

La transmisién de energia eléctrica en forma segura y eficiente depende de una correcta

seleccion del calibre del conductor.

Un conductor con un calibre muy ligero para una aplicacion puede fallar cuando esta en

funcionamiento.

La resistencia del conductor puede comenzar siendo marginal pero se incrementara en la

medida que el conductor se calienta bajo carga.

Si el calor resulta excesivo, el aislamiento puede dafarse.

17
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El largo de un conductor afecta también la seleccion del calibre adecuado. Esto se debe que la

resistencia de un conductor se incrementa en proporcion a su longitud.

En iguales circunstancias, si la longitud de un conductor se duplica, la resistencia se duplica.

Por lo tanto, un cable mas largo posee mas resistencia que un cable corto del mismo calibre.

Otros de los factores que podemos mencionar es la instalacion, ya que esta puede ser mediante

tubo conduit, sobre charolas, dentro de ductos subterraneos, etc.

También hay que tomar en cuenta el tipo de material al seleccionar los conductores. El cobre es
el mas comun, pero también se utilizan otros materiales, y estos pueden tener mayor 0 menor

resistencia que un cable largo de conductor de cobre del mismo calibre.

Cuando se reemplacen conductores dafiados, se debe tener presente el tipo de cable y el
calibre del mismo.

Debido a lo anterior, se debe realizar un estudio completo de la instalacién disefiada.

2.8. CALCULO DE CONDUCTORES ELECTRICOS.

Para poder realizar el calculo de la capacidad de corriente para conductores eléctricos, se

necesita lo siguiente:

> Elegir el tipo de producto requerido en funcién de su aplicacion, materiales, construccion
y temperatura del conductor.
» Determinar la corriente nominal de la carga, utilizando las féormulas adecuadas de
acuerdo con el tipo de sistema eléctrico.
» Se deben considerar factores, como son:
e El valor maximo del voltaje que se aplicara.
e La capacidad de conduccion de corriente eléctrica.

e El valor maximo de la caida de tension.

El célculo del conductor debe efectuarse de dos maneras: por corriente y por caida de tension.

El resultado que arroje el conductor de mayor seccion transversal seré el que se seleccione.

18
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Las formulas a emplearse:

Calculo por corriente.

P
IL = m ............................ (2.1)
o= —=— 2.2
C = Oy (2.2)
Calculo por caida de tension.
2(L)(I¢)
e i 2.3
(VL) (e%) (2:3)

Donde:

I, = Corriente gue consume el circuito.

P = Potencia (w).

V. = Tensién nominal del sistema (v).

F.P. = Factor de Potencia (valor tipico 0.8).
Ic = Corriente Rectificada.

FA = Factor de agrupamiento.

FCT = Factor de correccién de temperatura.
A = Seccion transversal del conductor (mm?).
L= Longitud del conductor (m).

e% = Caida de tension (%).

Los datos de FA FCT. Asi como la seleccion del calibre se encuentran en los ANEXOS (D & E).
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2.9. CANALIZACIONES.

Las canalizaciones eléctricas sirven para proporcionar proteccion mecanica a los conductores,
ya que los aisla facilmente y confina cualquier problema del calor o chispas producidas por falla
de aislamiento.

Existe una gran variedad de medios para contener a los conductores eléctricos conocidos como
canalizaciones eléctricas, algunos son de uso comun y otras se usan en aplicaciones
especificas. Algunos de estos medios son los tubos (Conduit, con sus variedades constructivas

y de material), ductos, charolas y electro ductos.

2.9.1. Tubos (conduit) metélicos.

Los tubos (conduit) metalicos, dependiendo del tipo usado, se pueden instalar en exteriores e
interiores, en &reas secas o humedas. Los tubos (conduit) rigidos constituyen, de hecho, el
sistema de canalizacion mas cominmente usado, porque practicamente se puede utilizar en

todo tipo de atmosferas y para todas las aplicaciones.

En ambientes corrosivos, adicionalmente se debe tener cuidado de proteger los tubos con

pintura anticorrosiva, ya que la presentacién normal de estos tubos es galvanizada.

\

FIGURA. (2.9). Tubos conduit varios.

Los tipos méas usados son:
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2.9.1.1. Tubo (conduit) metalico rigido (pared gruesa).

Este tipo de tubo (conduit) se suministra en tramos de 3m de longitud, en acero o aluminio, y se
encuentra disponible en didmetros desde 13mm (1/2”) hasta 152.4mm (6”). Cada extremo del

tubo se proporciona con rosca y uno de ellos tiene un cople.

Este tubo puede quedar embebido en muros y paredes, o puede ir montado superficialmente

con soportes especiales.
Algunas recomendaciones generales para la aplicacion son:

= El nimero de dobleces en la trayectoria total de un (conduit) no debe exceder
a 360°.

= Para evitar problemas de corrosién galvanica, deben instalarse tubos y
accesorios del mismo tipo de metal.

= Los tubos deben soportarse cada 3m y cada 90cm entre cada salida.

2.9.1.2. Tubo (conduit) metélico intermedio o semipesado.

Se fabrica de hasta 102mm (4”), su construccion es similar al tubo (conduit) rigido de pared
gruesa, pero sus paredes son mas delgadas, por lo que tiene un mayor espacio interior
disponible. Se debe tener mayor cuidado con el doblado de estos tubos, ya que tienden a
deformarse. Tienen roscados los extremos y sus aplicaciones son similares a los tubos

anteriormente descritos.
2.9.1.3. Tubo metalico de pared delgada (rigido ligero).

Estos tubos son similares a los de pared gruesa, pero tienen la pared interna mucho mas
delgada. Se fabrican en diametros de hasta 102 mm (4”). Se pueden usar en instalaciones
visibles u ocultas, embebido en concreto o embutido en mamposteria, pero en lugares secos no
expuestos a humedad o ambientes corrosivos. Estos tubos no tienen sus extremos roscados y
tampoco usan los mismos conectores que los tubos metdlicos anteriormente citados. Los

conectores de este tipo de tuberia son atornillados.

21
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2.9.1.4. Tubo (conduit) metélico flexible.

Este es un tubo hecho de cinta metalica engargolada (en forma helicoidal), sin ningdn
recubrimiento. Hay otro tubo metélico que tiene una cubierta exterior de un material no metélico
gue se aplica sobre el tubo para que sea hermético a los liquidos. Este tipo de tubo (Conduit)
metalico, o bien en lugares donde existe vibraciones mecéanicas que puedan afectar las uniones
rigidas de las instalaciones. Este tubo se fabrica con un diametro minimo de 13 mm (1/2”) y un

diametro maximo de 102 mm (4”).
2.9.1.5. Tubo (conduit) no metalico.

En el mercado podemos encontrar muchos tipos de tubos (Conduit) no metélicos que tiene una
gran variedad de aplicaciones y estan construidos de distintos materiales como el policloruro de
vinilo (PVC), la fibra de vidrio, el polietileno, etc.

El mas usado en las instalaciones residenciales es el PVC, el cual es un metal auto extinguible,

resistente al colapso, a la humedad y a agentes quimicos especificos. Se puede usar en:

Instalaciones ocultas, visibles (cuando no se expone el tubo a dafio mecanico) y lugares

expuestos a agentes quimicos.

No debe usarse en éareas y locales clasificados como peligrosos. Tampoco para soportar
luminarias ni en lugares que excedan temperaturas ambientales mayores de 70°C. Estos tubos
se pueden doblar mediante la aplicacion de aire caliente o liquido caliente.

FIGURA. (2.10). Tubo Conduit No metalico.
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2.9.2. Charolas para cables.

Las charolas o soportes continuos para cables son conjuntos prefabricados en secciones rectas
con herrajes que se pueden unir para formar un sistema total de soporte de cables.
En el mercado existen diferentes tipos de charolas, siendo tres las principales:

2.9.2.1. Charolas de paso.

Tienen un fondo continuo ya sea ventilado o no ventilado y con ancho estandar de 15, 22, 30 y
60 cm. Este tipo de charola se usa cuando los conductores son pequefios y requieren de un

soporte completo.
2.9.2.2. Charolas tipo escalera.

Estas son de construccién muy sencilla, consisten en dos rieles laterales unidos o conectados
con travesafios individuales. Se fabrican en anchos estandar de 15, 22, 30, 45, 60 y 75 cm.

Pueden ser de acero o aluminio.
2.9.2.3. Charolas tipo canal.

Estan constituidas de una seccién de canal ventilada. Los anchos estandar de esta charola son
de 7.5y 10 cm.

FIGURA. (2.11). Ejemplos de los tres tipos principales de charolas.
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2.10. ACCESORIOS PARA CHAROLAS.

2.10.1. Soporte recto.

Soporte para cables que no presenta derivacion, cambio de direccion o de tamafo. Se
ofrece en un largo de 3.66 m.

FIGURA. (2.12). Soporte recto para cable.

2.10.2. Curva vertical exterior e interior.

Accesorio que permite el cambio de direccidon de un soporte recto para cables hacia abajo o
hacia arriba del plano horizontal. Se ofrece a 90° y 45°.

FIGURA. (2.13). Curvas exterior e interior metalicas.

2.10.3. Curva horizontal a 90°.

Accesorio que permite el cambio de direccion de un soporte recto para cables en el plano

horizontal 90°. Se ofrece en dos disefios; curva horizontal sencilla a 90° y arreglo encontrado
con dos charolas curvas horizontales a 90°.

24



INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTLA GUTIERREZ

FIGURA. (2.14). (1) Curva horizontal sencilla a 90°.
(2) Arreglo de dos charolas curvas horizontales a 90°.

2.10.4. Curva horizontal a 45°.
Accesorio que permite el cambio de direccion de un soporte recto para cables en el plano

horizontal 45°. Se ofrece en dos disefios; curva horizontal sencilla a 45° y arreglo encontrado

con dos charolas curvas horizontales a 45°.

FIGURA. (2.15). (1) Curva horizontal sencilla a 45°.
(2) Arreglo de dos charolas curvas horizontales a 45°

Reducciones rectas, laterales derechas o laterales izquierdas

2.10.5.
Accesorios que permiten la union de tramos rectos de diferentes anchos en el mismo plano.
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FIGURA. (2.16). (1) Charola con reduccion recta.

(2) Charola con reduccién lateral.

2.10.6. T horizontal.

Accesorio que une soportes rectos para cables en tres direcciones a intervalos de 90° y

especificamente disefiada para planos horizontales.

FIGURA. (2.17). (1) T horizontal.  (2) T horizontal con expansion.
(3) T horizontal con reduccion.
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2.10.7. Y horizontal derecha o izquierda.

Accesorio que permite una derivacion de un soporte recto para cables a la derecha o la

izquierda, en el plano horizontal.

b% -

FIGURA. (2.18). Y horizontal (izquierda y derecha).

2.11. DIAGRAMA UNIFILAR.

2.11.1. Diagrama.

Los diagramas son muy Utiles cuando se trata de interpretar de manera sencilla por donde se
conduce y hasta donde llega la electricidad. Generalmente incluyen dispositivos de control, de

proteccion y de medicion, aungue no se limite solo a ellos.
2.11.2. Unifilar.

Se refiere a una sola linea para indicar conexiones entre diferentes elementos, tanto de

conduccion como de proteccion y control.
2.11.3. Concepto.

Un esquema o diagrama unifilar es una representacion grafica de una instalacion eléctrica o de

parte de ella.
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El esquema unifilar se distingue de otros tipos de esquemas eléctricos en que el conjunto de
conductores de un circuito se representa mediante una Unica linea, independientemente de la

cantidad de dichos conductores. Tipicamente el esquema unifilar tiene una estructura de arbol.
2.11.4. Diagrama de control.

El control automatico ha desempefiado una funcién vital en el avance de la ingenieria y la
ciencia debido a los avances en la teoria y la practica del control automético. Son muchas las

areas de la industria beneficiadas como por ejemplo las areas espaciales, automotrices,
médicas y otros.

El diagrama nos da la idea de un desempefio éptimo de los sistemas y se ha dinamizado

mejorando la productividad y aligeran la carga de muchas operaciones manuales y repetitivas.
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FIGURA. (2.19). Ejemplo de un diagrama unifilar de potencia y control.
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CAPITULO 3. PROCEDIMIENTOS Y DESCRIPCION DE LAS
ACTIVIDADES REALIZADAS.

3.1. DIMENSIONES DE LA PLANTA DE TRITURACION.

En esta actividad se realizaron medidas de cada una de las partes de la planta de trituracion,

las cuales fueron:

¢ Longitudes y anchos de bandas transportadoras.
o Espesores, anchos y longitudes de bases de las bandas transportadoras.
e Diametros y longitudes de las flechas.
e Diametros y longitudes de las jaulas de ardilla.
o Didmetros y longitudes de rodillos.
e Separacion entre rodillos de avance y rodillos de retroceso.
e Angulos a los que se encontraban las bandas.
e Bases de las cribas.
e Base de la tolva.
e Base del triturador de impacto
e Base del triturador de quijada.
e Distancias entre trincheras.
e Cuarto de control.
= Tablero de control.
= Equipo de control y distribucién.
= Banco automatico de capacitores.
= Gabinete de arrancadores general.
= Triturador primario (quijada).
= Triturador secundario (impactador).
= Transformador trifasico tipo seco.
= Indicadores de bascula.
e Subestacion.

= Transformador de potencia.
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= Interruptor termomagnetico.
e Diametros de los conos.

e Distancia entre cuarto de control y subestacion.

FIGURA. (3.1). Planta de Trituracién, GORSA Agregados.

3.2. BOSQUEJO DE LA PLANTA DE TRITURACION.

Una vez teniendo las medidas necesarias de la planta de trituracion, se pas6 a la siguiente
actividad, la cual fue la realizacion de un layout de la planta de trituracién, para ello se tomo la

vista superior y se utilizé el programa de AutoCAD.

Para poder tener una semejanza, se usaron unidades de metros y se multiplicaron por un factor

de 150. El layout de la planta se puede apreciar en la seccion de resultados FIGURA (4.1).
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3.3. DIAGRAMA UNIFILAR DE POTENCIA.

Para poder realizar esta actividad, primero que nada, se buscé informacion necesaria acerca de
los diagramas unifilares, cuales eran las normas con la cual se regian, y cuél era la nhorma que
manejan los aparatos siemens. Al mismo tiempo se identific6 cada uno de los elementos que
actuaban, para poder buscar el simbolo que le correspondia a cada uno y poder representarlo

en el diagrama unifilar.
Algunos elementos que se representaron, fueron:

e Transformador de potencia.

¢ Autotransformadores.

¢ Interruptores termomagneticos.
e Contactores.

¢ Contactores auxiliares.

e Bobinas.

e Disyuntores.

e Banco de capacitores.

e Tierras.

e Motores.

El diagrama puede apreciarse la seccion de resultados FIGURA (4.2) y en este se especifica

cada elemento.

3.4. BASE DE DATOS DE LOS ELEMENTOS DE POTENCIA.

Una vez terminando el diagrama unifilar y teniendo en cuenta que tipo de contactor y disyuntor
qgue usa cada motor, se procedié a hacer una base de datos, en la cual se puso el modelo, la
marca, el peso, el tamafio y la potencia con la que trabajan, esto para tener un mejor control y al

mismo tiempo sea de gran en la eleccion de un nuevo elemento.
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TABLA. (2). Datos de contactores y disyuntores.

CONTACTORES DISYUNTORES
EQUIPO __ TAMANO TIPO PESO _ TAMARO TIPO PESO POTENCIA
(KG) (KG)
BANDA 1 S2 SRT1034-1  0.78 S0 3RV1021-4DA15  0.32 15 HP
BANDA 1-R s2 3RT1034-12 078
BANDA 2 S2 3RT1034-18  0.78 S0 3RV1021-4DA15  0.32 15 HP
BANDA 3 s2 3RT1034-18  0.78 S0 3RV1021-4DA15  0.32 15 HP
BANDA 4 S2 3RT1034-18  0.78 S0 3RV1021-4DA15  0.32 15 HP
BANDA 5 s2 3RT1034-18  0.78 S0 3RV1021-4DA15  0.32 15 HP
BANDA 6 S3 3RT1045-18 178 S2 3RV10314GA15  0.96 30 HP
BANDA 7 S0 3RT1026-12  0.31 S0 3RVI1021-4AA15  0.32 10 HP
BANDA 8 S2 3RT1034-18  0.78 S0 3RV1021-4DA15  0.32 15 HP
BANDA 9 s2 3RV1031-4FA15  0.96 15 HP
BANDA 10 S2 3RT1034-18  0.78 S0 3RV1021-4DA15  0.32 15 HP
BANDA 11 S0 3RT1026-12  0.31 S0 3RV1021-4AA15  0.32 10 HP
BANDA 12 S0 3RT1026-12  0.31 S0 3RV1021-4AA15  0.32 10 HP
BT. RADIAL
ALIMENTADOR S2 3RT1036-12  0.85 S2 3RV1031-4GA15  0.96 30 HP
(PRIMARIO)
CRIBA s3 3RT1045-12 178 s2 3RV1031-4GA15  0.96 30 HP
CLASIFIC.
(SECUNDARIO)
CRIBA S2 3RT1036-1*  0.85 S2 3RV1031-4FA15  0.96 20 HP
DESPOLVE
(TERCIARIO)
IMAN S0 3RT1026-12  0.31 S00 3RV1011-1JA15  0.21 5 HP
UNIDAD
IDRAUL T S0 3RT1026-12 031 S00 3RV1011-1JA16  0.21 5 HP

3.5. NUEVA RUTA DE CABLEADO DE POTENCIA.

Se busc6 una ruta alternativa para el cableado de potencia, para ello se analizd el lugar mas
adecuado, el cual no afectara a los cargadores y al mismo tiempo no perjudicara al momento en
el que se llevara a cabo el mantenimiento de la planta. También se tomo en cuenta que se debe

alzar una base para soportar las charolas y aprovechar lo que ya se tiene construido.

En las siguientes imagenes se puede observar el lugar donde estard la nueva ruta.
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FIGURA. (3.2).Bandas transportadoras.

FIGURA. (3.3).Bandas transportadoras y criba clasificadora.

Tomando en consideracion estos puntos, se dio inicio a la actividad como tal, para ello la
instalacion sera oculta y visible, ya que es la forma en la que se puede sacar mejor provecho.
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Para la parte visible, se utilizaran charolas para transportar los cables. Y se modificé la ruta de

los registros eléctricos, esto se puede apreciar en el FIGURA (4.3) de la seccion de resultados.

3.6. BOSQUEJO DE LA NUEVA RUTA.

Una vez teniendo ubicado el lugar por el cual pasara el cableado, se procedié a hacer un

bosquejo del mismo. Para ello se sacaron las siguientes dimensiones:

e Altura de bandas transportadoras.
e Medidas generales de las bandas transportadoras
= Inclinacién de los componentes de la armadura.
= Espesores de las armaduras.
= Distancia entre armadura y banda.
= Altura de los rodillos.
= Inclinacion de rodillos.
= Altura, espesor y longitud de las bases de los rodillos.
¢ Distancia entre bandas transportadoras.
e Alturay longitud del triturador de quijada.
e Medidas de los componentes del triturador de impacto.
e Altura, ancho e inclinacién de la criba clasificadora.
e Altura a la cual se encuentran los motores.
¢ Distancia entre trinchera y la base que se construira.

¢ Distancia entre la base construida y la inclinacién de la banda transportadora.

Esta medida se tomé en cuenta, ya que se aprovecharon los travesafios con los que cuenta la

base y utilizarlos como soporte para las charolas.

= Distancia entre bases de la banda transportadora.

= Distancia entre la base de la banda transportadora y la criba.
Una vez teniendo estos datos se procedio a la realizacion del bosquejo. FIGURA (4.4).

Otra de las rutas que se tomé en cuenta, fue de la tuberia principal a la criba de despolve.
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La cual se puede observar en la siguiente imagen.

FIGURA. (3.4). Criba de despolve y tuberia principal.

Esta idea se tomo en consideracion, para poder acortar la distancia de los cables y al mismo
tiempo eliminar los registros eléctricos que no fueran necesarios. Las dimensiones que fueron
tomadas son las siguientes:

e Altura, ancho e inclinacion de la criba de despolve.

e Altura y diametros de la tuberia principal.

e Distancia entre trincheras y criba de despolve.

= Distancia de las uniones de la tuberia a la escalera de la criba.

= Distancia de la base de la escalera a la proyeccion de los motores.

= Altura a la cual se encuentran los motores.

Teniendo las distancias necesarias, se procedio a hacer el bosquejo de la nueva ruta. El cual se
puede observar en el FIGURA (4.5) de la seccién de resultados.
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3.7. ELABORACION DE UNA TABLA CON DATOS DEL CABLEADO ORIGINAL.

Se procedié a sacar las longitudes del cableado desde el cuarto de control, hasta donde se

encontraban los motores. Para ello se seguia la ruta de las trincheras y se observaba como en

L
A

cada una de estas, se ramificaba el cableado para poder alimentar los motores.

Se identifico el calibre correspondiente a cada cable, para ello se tuvo que medir el diametro de
los cables, ya que el desgaste de los mismo hizo que las especificaciones que estos traen en el
exterior se borraran o no se apreciaran bien. Para poder obtener el diametro se utilizé un vernier
o pie de rey y se fue midiendo cada uno de los cables y al utilizar la formula del area de un
circulo, se obtenia el area en mm?y comparando con las areas que vienen en las tablas de

calibres, se fue detectando el calibre que usaba cada motor.

Otros datos de suma importancia fueron la longitud actual y la potencia con la que trabaja cada

motor. A continuacion se muestra una tabla con los datos actuales obtenidos.

TABLA. (3). Equipos con datos actuales de la planta de trituracion.

4 e
Sumerr®

No. EQUIPO POTENCIA CCEA DISTANCIA
1 BT.1 15 HP 8 39M
2 BT. 2 15 HP 8 57M
3 BT. 3 15 HP 8 52M
4 BT. 4 15 HP 8 60M
5 BT.5 15 HP 8 54M
6 BT.6 25HP 6 80M
7 BT. 7 10 HP 12 78M
8 BT. 8 15 HP 8 101M
9 BT.9 15 HP 8 106M
10 BT. 10 15 HP 8 109M
11 BT. 11 10 HP 12 80M
12 BT. 12 15 HP 8 106M
13 BT. RADIAL 10 HP 12 72M
14 MUELA 150HP S0M
15 IMPACTADOR 200HP 83M
16 CRIBA DESPOLVE 25HP 6 37M
17 CRIBA CLASIFIC. 25HP 6 79M
18 ALIMENTADOR 25HP 6 43M
19 IMAN 5 HP 12 50M
20 UNIDAD HIDRAULICA 5HP 12 81M

36



3.8.

w2Log

INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTLA GUTIERREZ WW@

1
o

<
b/ —
Suriers®

A

SELECCION, LONGITUD Y CALIBRE DE CABLEADO PARA LA NUEVA
RUTA.

» Primero que nada el cableado para la instalacion debe tener un aislamiento o material

dieléctrico comercial, que soporte estar bajo tierra y al mismo tiempo pueda estar en

charolas. Por lo que el cableado puede ser THW o THW-LS. Y a continuacién se

menciona sus caracteristicas.

TABLA. (4). Tipo de cable y su descripcion.

Temperatura maxima de

TIPO operacion en el conductor, Descripcion.
°C.
Conductor con aislamiento de PVC
THW :
75 resistente a la humedad, al calory a la
THW-LS

propagacion de incendio.

» Ofra actividad es tomar la nueva distancia que habra entre el cuarto de control y los

motores de la planta, ya que con la nueva instalacibn muchos de los cables se van a

acortar y en algunos casos estos se pueden alargar un poco.

En esta actividad se procedié a tomar la longitud de cable para cada motor, con ayuda de

las medidas de la nueva ruta y se tomaron en cuenta los quiebres y una pequefia tolerancia

para que el cable sea el suficiente en ellos.

A continuacién se muestra una tabla con las nuevas longitudes del cableado de potencia:
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TABLA. (5). Longitud nueva de cableado para los equipos de la planta de trituracion.

No. EQUIPO NUEVA
LONGITUD
1 BT.1 39
2 BT. 2 28
3 BT. 3 52
4 BT. 4 53
5 BT.5 54
6 BT. 6 80
7 BT. 7 88
8 BT. 8 62
9 BT.9 114
10 BT. 10 117
11 BT. 11 80
12 BT. 12 106
13 BT. RADIAL 72
14 MUELA 50
15 IMPACTADOR 82
16 CRIBA DESPOLVE 30
17 CRIBA CLASIFIC. 78
18 ALIMENTADOR 43
19 IMAN 50
20 UNIDAD HIDRAULICA 88

Para la seleccidon del calibre comercial, se deben tomar en cuenta dos factores, los cuales
dependen de la corriente que circula por el conductor y la caida de tensién entre los extremos.

Por ello se procedio a utilizar las siguientes formulas:

P
= (\/3_)(VL)(F. P)

(L.1)

I,

I
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A continuacion se muestran los célculos realizados para obtener la corriente que circula por el

conductor, para ello utilizamos la formula (1.1).

TABLA. (6). Corriente que circula por el conductor.

Equipo P(HP) CONVERSION P(W) VL F.P L (A)
BT.1 15 746 11190 440 0.8 18.3533
BT.2 15 746 11190 440 0.8 18.3533
BT.3 15 746 11190 440 0.8 18.3533
BT.4 15 746 11190 440 0.8 18.3533
BT.5 15 746 11190 440 0.8 18.3533
BT.6 25 746 18650 440 0.8 30.5888
BT.7 10 746 7460 440 0.8 12.2355
BT.8 15 746 11190 440 0.8 18.3533
BT.9 15 746 11190 440 0.8 18.3533

BT.10 15 746 11190 440 0.8 18.3533
BT.11 10 746 7460 440 0.8 12.2355
BT.12 15 746 11190 440 0.8 18.3533
BT.RADIAL 10 746 7460 440 0.8 12.2355
MUELA 150 746 111900 440 0.8 183.533
IMPACTADOR 200 746 149200 440 0.8 244.710
CRIBA
DESPOLVE 25 746 18650 440 0.8 30.5888
CRIBA
CALSIFIC. 25 746 18650 440 0.8 30.5888
ALIMENTADOR 25 746 18650 440 0.8 30.5888
IMAN 5 746 3730 440 0.8 6.11777
UNIDAD
HIDRAULICA 746 3730 440 0.8 6.11777

Pero se deben tomar en cuenta los factores de temperatura y de agrupamiento, por lo que se
procede a utilizar la formula (1.2) y el resultado de esta, es la corriente final que circula por cada

conductor.
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A continuacion se muestra la siguiente tabla con los calculos realizados.

TABLA. (7). Corriente que circula por el conductor con factores de correccion.

Equipo IL(A) F.C.T. F.A. Ilc (A)
BT.1 18.3533  0.94 0.8  24.4060008
BT.2 18.3533  0.94 0.8  24.4060008
BT.3 18.3533  0.94 0.8  24.4060008
BT.4 18.3533  0.94 0.8  24.4060008
BT.5 18.3533  0.94 0.8  24.4060008
BT.6 30.5888  0.94 0.8 40.676668

BT.7 12.2355  0.94 08  16.2706672
BT.8 18.3533  0.94 08  24.4060008
BT.9 18.3533  0.94 0.8  24.4060008
BT.10 18.3533  0.94 0.8  24.4060008
BT.11 12.2355  0.94 08  16.2706672
BT.12 18.3533  0.94 0.8  24.4060008
BT.RADIAL  12.2355  0.94 08  16.2706672
MUELA 183.533  0.96 1 191.180339
IMPACTADOR 244710  0.96 1 254.907119

CRIBA 30.5888  0.94 0.8 40.676668

DESPOLVE
CRIBA 30.5888  0.94 0.8 40.676668
CALSIFIC.
ALIMENTADOR 30.5888 0.94 0.8 40.676668
IMAN 6.11777  0.94 0.8  8.13533359
UNIDAD
HDRAULICA 611777 0.94 08  8.13533359

Los valores de F.Ay F.C.T. se obtienen de los ANEXOS (D y E) respectivamente.

Una vez obteniendo los valores de Ic nos apoyamos del ANEXO (C), con el cual obtenemos el

calibre correspondiente que a continuacion se puede apreciar.

Para Ic= 254.907119. Corresponde un calibre de 4/0.
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Para Ic= 191.180339. Corresponde un calibre de 2/0.
Para Ic= 40.676668. Corresponde un calibre de 8.
Para Ic= 24.406000. Corresponde un calibre de 10.
Para Ic= 16.270667. Corresponde un calibre de 12.

Para Ic= 8.1353336. Corresponde un calibre de 14.

Por lo tanto los calibres correspondientes a cada motor quedan de la siguiente manera.

TABLA. (8). Calibres correspondiente a la corriente que circula por el conductor.

Equipo lc (A) CALIBRE
BT.1 24.4060008 10
BT.2 24.4060008 10
BT.3 24.4060008 10
BT.4 24.4060008 10
BT.5 24.4060008 10
BT.6 40.676668 8
BT.7 16.2706672 12
BT.8 24.4060008 10
BT.9 24.4060008 10

BT.10 24.4060008 10
BT.11 16.2706672 12
BT.12 24.4060008 10
BT.RADIAL 16.2706672 12
MUELA 191.180339 2/0
IMPACTADOR 254.907119 4/0
CRIBA 40.676668
DESPOLVE 8
CRIBA CALSIFIC. 40.676668 8
ALIMENTADOR 40.676668 8
IMAN 8.13533359 14
UNIDAD
HIDRAULICA 8.13533359 14
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Luego se calcula la caida de tension, con ayuda de la formula (2.1) y en esta misma ya se toma
en cuenta la longitud que hay entre el cuarto de control y el motor que se vaya a utilizar.

A continuacién se pueden observar los datos en la siguiente tabla.

TABLA. (9). Area calculada mediante caida de tension.

Equipo lc (A) L VL e% A (mm?)
BT.1 24.4060008 39 440 3 1.44217277
BT.1R 24.4060008 39 440 3 1.44217277
BT.2 24.4060008 28 440 3 1.03540609
BT.3 24.4060008 52 440 3 1.92289703
BT.4 24.4060008 53 440 3 1.95987582
BT.5 24.4060008 54 440 3 1.99685461
BT.6 40.676668 80 440 3 4.93050521
BT.7 16.2706672 88 440 3 2.16942229
BT.8 24.4060008 62 440 3 2.29268492
BT.9 24.4060008 114 440 3 4.21558195
BT.10 24.4060008 117 440 3 4.32651832
BT.11 16.2706672 80 440 3 1.97220208
BT.12 24.4060008 106 440 3 3.91975164
BT.RADIAL  16.2706672 72 440 3 1.77498187
MUELA 191.180339 50 440 3 14.483359
IMPACTADOR  254.907119 82 440 3 31.6702784
CRIBA 40.676668 30 440 3 1.84893945
DESPOLVE
CRIBA 40.676668 78 440 3 4.80724258
CALSIFIC.
ALIMENTADOR  40.676668 43 440 3 2.65014655
IMAN 8.13533359 50 440 3 0.61631315
UNIDAD
HIDRAULICA 813533359 88 440 3 1.08471115

La caida de tension del voltaje e% entre los extremos no debe ser mayor al 3%

Una vez obteniendo el area transversal del conductor se procede a buscar el calibre
correspondiente en el ANEXO (C).
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Por lo consiguiente el calibre correspondiente a cada area es la siguiente.

Para calibre 14, no debe sobrepasar un Area de 2.08mm?>.

Para calibre 12, no debe sobrepasar un Area de 3.31mm?>.

Para calibre 10, no debe sobrepasar un Area de 5.26mm?.

Para calibre 4, no debe sobrepasar un Area de 21.2mm?.

Para calibre 2, no debe sobrepasar un Area de 33.6mm?>.

Por lo tanto los calibres correspondientes a los motores por caida de tension quedan de la

siguiente manera.

INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTLA GUTIERREZ

TABLA. (10). Calibre calculado mediante caida de tension.

Equipo A (mm?) CALIBRE
BT.1 1.44217277 14
BT.2 1.03540609 14
BT.3 1.92289703 14
BT.4 1.95987582 14
BT.5 1.99685461 14
BT.6 4.93050521 10
BT.7 2.16942229 12
BT.8 2.29268492 12
BT.9 4.21558195 10
BT.10 4.32651832 10
BT.11 1.97220208 14
BT.12 3.91975164 10
BT.RADIAL 1.77498187 14
MUELA 14.483359 4
IMPACTADOR 31.6702784 2
CRIBA DESPOLVE  1.84893945 14
CRIBA CALSIFIC.  4.80724258 10
ALIMENTADOR  2.65014655 12
IMAN 0.61631315 14

UNIDAD

HIDRAULICA 1.08471115 14
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Después de haber calculado dos calibres, uno por corriente y otro por caida de tension, se
comparan y se selecciona el calibre mayor, que es el que cumplird con las condiciones dadas.

Es por esto que se opta por elegir el calibre que obtuvimos mediante el calculo por corriente.

3.9. MODIFICACION DE LOS REGISTROS ELECTRICOS.

Antes de empezar con esta actividad se tomaron las medidas originales de los registros
eléctricos que ya se tenian construidos, para ello se tomaron las siguientes dimensiones:

e Area de los registros eléctricos.
e Alturay espesor de los registros eléctricos.

e Altura a la que se encuentran las entradas del cableado de potencia.

FIGURA. (3.5). Registro eléctrico Original.

Para que el cableado pueda tener una buena reconfiguracion, se hicieron modificaciones a los
registros eléctricos. Para ello se hizo un plano en el cual se representaron las modificaciones de

varias partes de las mismas, como fueron:
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e 40 cm de elevacion sobre el suelo.
e Construccion de una base alrededor de las trincheras.

e Construccion de letreros en cada trinchera.

Estas acciones se tomaron en cuentas para poder tener las siguientes ventajas:

e F&cil limpieza de las trincheras.
e Mayor visibilidad de las trincheras
e Se evita que el agua entre dentro de las trincheras.

e Hay mayor proteccion de los cables.

El dibujo se puede apreciar en la seccién de resultados. FIGURA (4.6).

La segunda parte del trabajo es la automatizacion de la planta, para ello lo primero que
necesitamos es saber cdmo se controlan los motores actualmente y luego afadir lo que sea

necesario. Para ello es necesario empezar con las tareas referentes al tema.

3.10. DIAGRAMA UNIFILAR DE CONTROL.

Para poder comenzar con esta tarea, fue necesario volver a consultar la norma IEC, ya que los

elementos que se utilizan en la planta son de la marca siemens.

Se identificaron los elementos que trabajan en el control de cada motor y se procedié a la

realizacion del diagrama.
Los elementos que se representaron fueron los siguientes:

¢ Transformador.

e Interruptor termomagnetico.
e Contactores.

e Bobinas.

e Fusibles.
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e Disyuntores.

e Boton de paro.

e Boton de arranque.

¢ Relevador bimetalico de sobrecarga.

¢ Relevador de tiempo.

El diagrama de control se puede apreciar en el FIGURA (4.7) de la seccion de resultados.

3.11. MODIFICACION DE CONTROL.
El objetivo de esta tarea es la modificacion del control de los siguientes motores:

Alimentador.
Triturador de quijada. (Primario).

Criba clasificadora.

YV V V V

Triturador de impacto. (Secundario).

Para ello se piensa agregar un paro de emergencia y un arrancador con llave que

controle a dos motores, en este caso el alimentador y el triturador de quijada.
Lo mismo para la criba clasificadora y el triturador de impacto.

Al mismo tiempo se pretende hacer un control a distancia de estos motores, esto para

mayor seguridad y control.

Para poder darle seguimiento a esta tarea, primero que nada se tienen que buscar los
elementos antes mencionados en las tablas de la norma IEC que se encuentran en el
ANEXO (F). Y hacer uso del programa de AutoCAD.

Estas modificaciones se podran apreciar en el FIGURA (4.8) de la seccién de resultados,

especificando cada elemento que compone al diagrama unifilar de control.

Una vez hecho esto, se modificara el diagrama unifilar de control que ya se tenia hecho
anexando las conexiones modificadas, esto puede apreciarse en el FIGURA (4.9) de la seccion

de resultados.
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3.12. COTIZACION DE MATERIAL.

Una vez que se termind de hacer los céalculos de los calibres de cable de cada motor y se
obtuvieron sus longitudes, se procedié a detectar que cables eran los mas dafiados para darle
mayor prioridad y pudieran ser reemplazados.

Para ello se tom¢ la decisién de hacer los cambios de cable de los siguientes motores:

Criba de despolve.

Criba clasificadora.
Banda transportadora 2.
Banda transportadora 4.
Banda transportadora 6.
Banda transportadora 7.
Banda transportadora 9.
Banda transportadora 10.
Banda transportadora 11.
Banda transportadora 12.

YV V.V V V V V V V V VY

Triturador de impacto.
También se cotizara la canalizacion, que en este caso es Tubo Conduit y Charolas de aluminio.

Esto se puede apreciar en la seccién de resultados, en la Tabla (11).
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CAPITULO 4. RESULTADOS OBTENIDOS.
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FIGURA (4.1). Imagen del layout de la planta de trituracion.
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Diagrama unifilar de potencia, en el que se representan las conexiones y los elementos eléctricos que se

encuentran en la planta de trituracion.

o T

RS T S

¥ L

SYdv|HD IWEVZO M3

WEH0D 0D

| ———————

i Ve 5 e |
I 0 i e

Gl e

GOy
TSR LA L WM
T VAT ARl W
VY LRl W
TR AR

TRETA LA M
TR LA AL W
TSR LA AL W
TR AL W
VY O W
VR BRIl R
AT T
BN

FT VR ECaRL W
- SO X VD
T ST e VI
TR RS e A e

STHOLOW A S3LaNIEVD

FyunBing
R g

21
]
“NDev - DOZEL n
Wi 5L :

VIONILOd 30 ¥V TIHINA YNYHOVYIA

AND3A V'S FLSTHNS 130 SOLIHINOD A SOAVHNLAL

VSH09

FIGURA (4.2). Imagen del diagrama unifilar de potencia.
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FIGURA (4.3). Imagen del layout de la planta de trituracién con registro eléctrico modificado.
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Criba de despolve.
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FIGURA (4.6). Imagen del registro eléctrico modificado.
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Diagrama unifilar de control, en el que se representan cada uno de los elementos que controlan los

equipos de la planta de trituracion.
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FIGURA (4.7). Imagen del diagrama unifilar de control.
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Parte del diagrama unifilar de control donde se agregan arrancadores y paros de emergencia a los

gabinetes de los trituradores y los equipos cercanos a estos.
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FIGURA (4.8). Imagen del diagrama unifilar donde se agregan los

arrancadores v paros de emeraencia.
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COTIZACION
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION PRECIO IMPORTE

1 PIEZA CONDULET OT 76 MM. 490 490.00
2 PIEZAS CONDULET OT 38 MM. 67.83 135.66
1 PIEZA REDUCCION BUSHING DE 38MM A 25MM. 17.64 17.64
4 TRAMOS TUBO CONDUIT PARED GRUESA 76 MM. 581.4 2,325.60
11 TRAMOS TUBO CONDUIT PARED GRUESA 38MM. 221.98 2,441.78
45 TRAMOS TUBO CONDUIT PARED GRUESA 25MM. 100.4 4,317.28
15 TRAMOS TUBO FLEXIBLE DE ACERO 25MM. 12.48 187.20
600 METROS CABLE USO RUDO 3X8 85.44 51,264.00
170 METROS CABLE USO RUDO 3X12 29.03 4,935.10
246 METROS CABLE THW 4/0 154.65 38,043.90
IMPORTE 104,158.16

IMPUESTOS 16,665.31

TOTAL 120,823.50
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Al término de este proyecto se obtuvieron los conocimientos para seleccionar los materiales
necesarios en una instalacién eléctrica, asi como la realizacion de diagramas unifilares de
control y de potencia, los cuales fueron indispensables durante las actividades, para poder

realizar esta actividad se hizo uso de la norma IEC.

Asi también se aprendié a emplear técnicas preventivas para el cuidado y técnicas para tener

un mejor control de los equipos que se encuentran en la planta de trituracion,

Estos conocimientos adquiridos me ayudaran a tener una habilidad de competencia la cual me

permitira desempefiar mi trabajo no solo por hacerlo sino con actitud de mejorar.

Al mismo tiempo recomiendo que cuando se vaya a realizar la limpieza de la planta, el cargador
tenga mas cuidado al momento de pasar cerca de los registros eléctricos, esto para evitar la

destruccion de los mismos.

Otra recomendacién es que el personal que labora en la planta, sea capacitado, para hacer
mejor uso de los equipos y sepan identificar los elementos de control y de proteccion que hay

en el cuarto de control.
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ANEXO (A). Tabla de clasificacion de los conductores con aislamiento

termoplastico.

Tipo

Temperatura maxima de

operacién en el conductor, °C.

Descripcion

60

Conductor con aislamiento de PVC
resistente a la humedad y a la propagacion

de incendio.

THW

75

Conductor con aislamiento de PVC
resistente a la humedad, al calor y a la

propagacion de incendio.

THW-LS

75 seco 0 mojado

Conductor con aislamiento de PVC
resistente a la humedad, al calor, a la
propagacién de incendio; de emisién

reducida de humos y de gas acido.

THWN

75 mojado

Conductor con aislamiento de PVC y
cubierta de nylon resistente a la humedad, al

calor y a la propagacion de la flama

THHW

75 mojado

90 seco

Conductor con aislamiento de PVC
resistente a la humedad, al calory a la

propagacién de incendio.

THHW-LS

75 mojado

90 seco

Conductor con aislamiento de PVC
resistente a la humedad, al calory a la
propagacién de incendios; de emision

reducida de humos y de gas acido.

THHN

90 seco

Conductor con aislamiento de PVC y
cubierta de nylon, para instalarse solo en
seco. Resistente al calor y a la propagacion

de la flama.
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ANEXO (B). Tabla de clasificacion de los conductores con aislamiento fijo.

Tipo.

Temperatura maxima de
operacion en el

conductor, °C.

Descripcion.

XHHW

75 en seco y mojado

90 en seco y mojado

Conductor con aislamiento de polietileno de cadena
cruzada (XLP), resistente a la presencia de agua y al
calor.

XHHW-2

90 en seco y mojado.

Conductor con aislamiento de polietileno de cadena
cruzada (XLP), resistente a la presencia de agua y al

calor.

RHW

75 en seco y mojado.

Conductor con aislamiento de polietileno de cadena
cruzada (XLP), a base de etileno propileno (EP), o
aislamiento combinado (de CP sobre EP) resistente
a la presencia de agua y al calor. Los aislados con

EP deben llevar cubierta termopléastica o termofija.

RHW-2

90 en seco y humedo.

Conductor con aislamiento de polietileno de cadena
cruzada (XLP), a base de etileno propileno (EP), o
aislamiento combinado (de CP sobre EP) resistente
a la presencia de agua y al calor. Los aislados con

EP deben llevar cubierta termoplastica o termofija.

RHH

90 en seco y humedo.

Conductor con aislamiento de polietileno de cadena
cruzada (XLP), a base de etileno propileno (EP), o
aislamiento combinado (de CP sobre EP) resistente
al calor. Los aislados con EP deben llevar cubierta

termoplastica o termofija.
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ANEXO (C). Tabla de Capacidad de conduccién de corriente (A) permisible de

conductores aislados para 0 a 2000V nominales y 60°C a 90°C.

calibre | Areadela Temperatura nominal del conductor
AWG o | seccion | 60°C 75°C 90°C 60°C | 75°C 90°C
kemil | transversal [ Tw [ THW, RHW | RHH,RHW-2 | UF | RHW | RHW-2
nominal  "Fwp [ THW-LS | THHN, THWN-2 XHHW | XHHW
mm2 CCE THWN THHW-LS XHHW-2
XHHW XHHW-2 DRS
Cobre Aluminio

14 2.08 20* 20* 25* I =
12 3.31 25 25* 30* | -
10 5.26 30 35* 40 | =

8 8.37 40 50 55 S -

6 13.3 55 65 75 40 50 60

4 21.2 70 85 95 55 65 75
2 33.6 95 115 130 75 90 100
1/0 535 125 150 170 100 | 120 135
2/0 67.4 145 175 195 115 | 135 150
310 85 165 200 225 130 | 155 175
4/0 107 195 230 260 150 | 180 205
250 127 215 255 290 170 | 205 230
300 152 240 285 320 190 | 230 255
350 177 260 310 350 210 | 250 280
400 203 280 335 380 225 | 270 305
500 253 320 380 430 260 | 310 350
600 304 355 420 475 285 | 340 385
750 380 400 475 535 320 | 385 435
1000 507 455 545 615 375 | 445 500

62




INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTLA GUTIERREZ

Continuacién ANEXO (C).

No mas de tres conductores portadores de corriente en una canalizacion o directamente

enterrados, para una temperatura ambiente de 30°C.

A menos que se permita otra cosa especificamente en otro lugar de esta norma, la
proteccidn contra sobre corriente de los conductores marcados con un asterisco (*), ho
se debe superar 15A para 14AWG, 20A para 12 AWG y 30A para 10 AWG, todos de

cobre.
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ANEXO (D). Tabla de factores de correccién de temperatura.

Temperatura ambiente en el 60°C 75°C 90°C
lugar de la instalacion °C.

21-25 1.08 1.05 1.04
26-30 1 1 1
31-35 0.91 0.94 0.96
36-40 0.82 0.88 0.91
41-45 0.71 0.82 0.87
46-50 0.58 0.75 0.82
51-55 0.41 0.67 0.76
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ANEXO (E). Tabla de factores de ajuste para mas de tres conductores portadores

de corriente en una canalizaciéon o cable.

Cantidad de conductores Factor de correccion por
portadores de corriente eléctrica agrupamiento

De4 a6 0.8

De7a9 0.7

De 10 a 20 0.5

De 21 a 30 0.45

De 31 a 40 0.4

De 41y mas 0.35
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ANEXO (F). Tablas con simbologia IEC, DIN y ANSI.

w2Log
<& 7,

(3
lf/\ﬁ
o a
c =
MJ
< 1

AL A
Sumerr®

MNATURALEFA DE TENSIONES E INTENSIDADES

T —— EMBOLOS SEGUN
— I[EC DIN ANSI
SIGNIFICADD ———— _NORAMA
Comente condinua = =
Coimisnte aferna (_\k_ﬂ,l = =
Comente continua o akema - -
{universal) r‘l\_ A - -
3 phase
L. . 3 - 60 Hz 3 - S0Hz 3 wire
C. 3. irifasica, g.; 220V 80 Hz. M T 00 cycie
220
CONDUCTORES ¥ CONEXIONES
ConaLCEor. - -
[simioie gensial). - -
Conductor de proteccion (PE) o
o neytro puestaaters. | — | T/ =EC
Conductor Neutra () _ = =
—
LUinkin conduciors de calies — =IEC-
Corexian Fia. - = =
Conexkin movil i = /""
FRegieis de bomes. =IEC =IEC
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AT
Surere®

‘_\B LDQ
< 7,

(o)
;f‘/\n
2 g
< A

ELEMENTOS DE UN CIRCUITC

___———____ SABOLOS SEGUN
SIGMIFICADO e NORMA IEC DIN ANSI
Resistencia. 1 -
AN

—-

Batdnas (induiancias) YT - @ 2 0o e
—/ 1

Condensador. _| |_ _| |._

e L

s 1

ELEMENTOS MECANICOS DE CONEXION

Vot L I LI B
Comfacio de Carme. A \1 II".
¥ § T | T
Confacts de aperura T i i v
faxto 0 aperturs. I % j L4
W -{: ] Lo & I.H. —
Confacto de conmetacion. '1\' | 1
-5 ]
¥ ! ¥
1 I L &
Contacto temponzado ablero [ < -
o Ly d %
Contacto IeMpORzZado CETato j -
Aperturs refardada -Ii;_] :=Ili- _[_I-|I __,* 3'-1!
Confacto temparizada ablerto 1 { 3 B
Aperura retartada o +'=': {_q!' _—\‘] x_l_ “':5
Contacto femporzada cemado - {_"' y = e :|l
Cierme refarmada L !? ! = .I'I l:l
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Crrs

<
SN
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ELEMENTOS MECANICOS DE GCONEXION

T SIMBOLOE SEGOIN

- o
SIGMIFICADO T __NORMA IEC DiN ANSI
Fusiie. I:l:l m =EC =IEC E E::l
interuptor de potencis. ‘\}5 h ==
4 v
& ]
infermuptor secolonador de pofencla. \ ) /
4,4 ,4 L L .1
Secchanacar mpolar "1_.,_',:5 bbb
L
4 L 1 4 4L 4L
Seccionador fusibie 'ﬁ—ﬁ—ﬁ. =EC %—%—%
__,-T"g_ s o S —A
T - ] i
Intermupior aufomatico con prodecciin - iy . Lk —
magnetotsmica. E == | - L o
-l:‘rJ'__A:— 4 s I | -
Accionamients manual F——— = IEC = IEC
]
Acclonaméento medianie pedal \.."‘L —— ry r\}“-":-':-:-
Acclonamients de fuerza. |:|— - = JEC ~
- = EC
Accionamisnto por maotor ()} —-— = IEC
(a4 — —
e
Disposkthve de blogues o enganche. (&9 =IEC R
BloqUeD par MUESGE. L =JEC o en
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RCINSN

(3
SN
Surere®

AUXILIARES MANUALES DE MANDO

T T— IMBOLOS SEGUN
SIGNIFIGADO ____E._____cis_w IEC DIN ANGSI
Py o s I
Pulsadar con accionamiento :

manus! por empue (WA

Confacto con enciavameenio roisiva,

a
)

Conmufador con dos posicionss i oen,

o
con refomo a cero al cesar la fuerza de 1".1.!'

accionamisnto (NA). |

Conmuiador con 0os pOSiciones i ce, N

con enclavamienio en i35 dos posiciones. I

Infermuypdor manus! [suwiliar de mamog)

NUNNTN NN

BOBINAS EL ECTROMAGNETICAS

awomafice al cesar l fuerza de
Sccionamiento pars confaciores i Similarss

ally

_O_

elecfmomecanics refardado. Refraro a la
desconaxon.

®

Idem Refraro 5 k5 conexion.

Idem. Refrazo a la conexion y
desconSKion.

B0 o
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ELEMENTOS SEMICONDUCTORES

_‘_\_\_'_‘—\—\_ i oo ]
~—_____ SIMBOLOS SEGUN
EIGHIFICADD T _WNORMA

DIN

ANSI

Dhogas semiconducioes.

TiTstar.

® OO

= [EC = IEC
Transisior NFN. =IEC =IEC

TRANSFORMADORES

Transformador de dos fevanacss — laesl
S8parados. p— '
AUTOIranSOManar. # g

Transfommadar ge Miensidad.

=5

Trarsfommadar e tension.

B
2
@
&
%
H@ Lo
e
—e
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S
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MAQUINAS ROTATIVAS
T 5IMBOLOS SEGUN -
SIGNIFICADD ————__NORMA IEC DIN ANSI
m
Motor irifasico con rotor de anilos = I@I
geslZanies o

Mofor fifdsico con rafar en jawe de
grdifla

A

Mofar ifdsico con nafar en jawe de
arailla, con se8i5 bomes o8 salds

AUXILIARES DE SENALIZAGION

| B .
- O | 0| 1)
Timbre. _D - IEE 0
Sirena :[> = IEC
Lampara de senafzacion, & = IEC __j:’
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AL A
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APARATOS DE MEDIDA
SIMBOLOS SEGLN
SIGNIFICADO nora| IEC DIN ANSI
Volfimetro. @ =
Amperimairo. @ =
Vitimetro @ _
Fasimetro @ _
Frecuencimetro. 9 -
W
Contador de energla achva. wh =
Contador de enengia reactiva. yam =
Contador de horas. " =
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